Sensorische Riickmeldung von Campaniformen Sensillen (CS) tragt zur Anpassung der motorischen
Leistung auf Belastungsédnderungen wéhrend der Fortbewegung bei. Doch auch im Ruhezustand
muss das Tier in der Lage sein, angemessen auf &ullere Reize zu reagieren. Bei ruhenden und
laufenden Insekten I6sen Belastungsanderungen und von Aulen einwirkende Krafte CS-induzierte
Reflexeffekte in verschiedenen Motoneuronen aus. Bislang jedoch sind die Kenntnisse Uber die
neuronalen Mechanismen dieser Effekte und die spezifischen Einflisse einzelner CS-Gruppen auf
die verschiedenen Motoneurone, die zur Bewegung einzelner Beingelenke beitragen, noch liickenhaft.

Zur Stimulation bestimmter CS-Gruppen Ubte ich  mithilfe eines motorbetriebenen Hebels
horizontale und vertikale Kréafte auf das immobilisierte Bein Uberwiegend ruhender
Stabheuschrecken (Carausius morosus) aus und zeichnete die evozierte elektrische Muskel- oder
Motoneuronaktivitdt elektromyographisch oder extrazellular auf. Durch gezielte mechanische
Ablation oder optische Inaktivierung einzelner CS-Gruppen (oder -Untergruppen) konnten die
evozierten Reflexeffekte den beteiligten CS-Gruppen zugeordnet werden. Wahrend die
konventionelle Methode der mechanischen CS-Ablation invasiv sowie irreversibel ist und zu
Verletzungen fiihren kann, erwies sich die von mir neu etablierte Methode der optischen CS-
Inaktivierung durch Bestrahlung mit einer blauen LED (420-480 nm) oder einem 473 nm Laser als

besonders schonend, effektiv und, abhangig von der Lichtintensitét, sogar reversibel.

Hier présentiere ich ein detailliertes und nahezu vollstandiges Bild der exzitatorischen Einflusse
trochanteraler, femoraler und tibialer CS-Gruppen auf Motoneurone der Thorako-Coxal- (ThC),
Coxo-Trochanteral (CTr) und Femur-Tibial-Gelenke (FTi) in der inaktiven Stabheuschrecke. Die
evozierten Reflexe stellen hauptsachlich ein negatives Kraftriickkopplungssystem dar, das die
Belastung der Kutikula reduziert. Mit Ausnahme vom FTi-Gelenk, wo verschiedene CS-Gruppen zur
Koaktivierung von antagonistischen Muskelgruppen und somit zur Gelenkversteifung beitragen,
welche die Stabilitat erhoht. Darliber hinaus zeigen meine Daten zustandsabhangige Auswirkungen
der CS-Aktivierung auf Motoneurone des FTi-Gelenks. Darauf lassen exzitatorische Reflexe
schlieRen, die von unterschiedlichen CS-Gruppen in Motoneuronen von antagonistischen Muskeln
in Abhéngigkeit vom Verhaltenszustand des Tieres (aktiv oder inaktiv) ausgeldst werden. Mit Hilfe
von Fluoreszenzfarbstoffen konnte ich nachweisen, dass alle CS-Gruppen ein bis auf wenige
Ausnahmen  gleiches, gemeinsames Projektionsmuster aufweisen. Dieses einheitliche
Projektionsmuster konnte den Einfluss verschiedener CS-Gruppen auf unterschiedliche Motoneurone
ermoglichen und so eine schnelle und aufgabenabhangige Anpassung der Beinbewegungen sowie

angemessene Reaktionen auf externe Storungen erleichtern.



Meine Ergebnisse haben das von Zill und Kollegen (2012) aufgestellte Konzept des
Beinreferenzrahmens, das den Rahmen fur die Wahrnehmung der Kraftrichtung und die CS-
induzierte motorische Kontrolle in Bezug auf die Ebene der Gelenkbewegung vorgibt, erweitert,
indem sie zeigten, dass seine Grenzen weniger scharf definiert sind. Trotz der Feststellung, dass
einige Motoneurone (Trochanteris depressor, Tibiae flexor) ausschlieflich von dorsalen und somit
von in der Ebene der Gelenkbewegung liegenden CS-Gruppen beeinflusst werden, wie vom Konzept
vorhersagt, sind die Auswirkungen der meisten CS-Gruppen nicht auf Motoneurone beschréankt, die
das Bein entweder entlang oder orthogonal zur Beinebene bewegen. Stattdessen, wurden unabhangig
von der Lage der CS-Gruppen am Insektenbein (dorsal oder lateral) bei den meisten trochantero-
femoralen CS-Gruppen intersegmentale Effekte festgestellt, da sie Motoneurone des ThC- und des
FTi-Gelenks beeinflussen. Offen bleibt jedoch, ob das Konzept des Beinreferenzrahmens die
Kraftrichtung definiert, die die starksten sensorischen Entladungen als Funktion der Position der CS
am Insektenbein hervorruft sowie das Ausmal des Beitrags bestimmter CS-Gruppen zu den

evozierten Reflexen.

Zusammengefasst tragen die Ergebnisse dieser Dissertation wesentlich zum V\erstdndnis der
lastvermittelten motorischen Kontrolle bei und bieten eine gute Grundlage fir nachfolgende
Forschungen, die sich beispielsweise mit dem aufgabenspezifischen Beitrag von CS-Signalen
befassen, der mithilfe der neu etablierten Methode der CS-inaktivierung zukunftig besser erforscht

werden kdnnte.



